PATENT APPLICATION 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re the Application of: 

HENTTU Group Art Unit: Not yet assigned 

Application No.: 10/700,545 Examiner: Not yet assigned 

Filed: November 5, 2003 Attorney Dkt. No.: 60091.00261 

For: EXTRACTING SIGNAL COMPONENTS IN RADIO SYSTEM RECEIVER 

CLAIM FOR PRIORITY UNDER 35 USC 8 119 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 January 9, 2004 

Sir: 

The benefit of the filing dates of the following prior foreign application(s) filed in 
the following foreign country is hereby requested for the above-identified patent 
application and the priority provided in 35 U.S.C. §1 19 is hereby claimed: 

Finnish Patent Application No. 20010952 filed on May 7, 2001 in Finland 

In support of this claim, a certified copy of said original foreign application is filed 
herewith. 

It is requested that the file of this application be marked to indicate that the 
requirements of 35 U.S.C. §1 19 have been fulfilled and that the Patent and Trademark 
Office kindly acknowledge receipt of this document. 




Please charge any fee deficiency or credit any overpayment with respect to this paper 
to Counsel's Deposit Account No. 50-2222. 



Customer No. 32294 

SQUIRE, SANDERS & DEMPSEY LLP 
14 th Floor 

8000 Towers Crescent Drive 
Tysons Corner, Virginia 22 1 82-2700 
Telephone: 703-720-7800 
Fax: 703-720-7802 

DHG:mm 

Enclosure: Priority Document 



Respectfully submitted, 




2 



PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 



Helsinki 27.10.2003 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



Haki j a 
Applicant 



Nokia Corporation 
Helsinki 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 



20010952 



Tekemispaiva 
Filing date 



07.05.2001 



Kansainvalinen luokka 
International class 



H04B 



S 



Keksinnon nimitys 
Title of invention 

"Signaalikomponenttien erottaminen radio jar jestelman vastaanottimessa" 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 



Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministerion antamaan asetukseen 1027/2001 
Patentti- ja rekisterihallituksen maksullisista suoritteista muutoksineen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry 
No, 1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 



Tutkimussihteeri 




Maksu 
Fee 



50 € 
50 EUR 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 Telefax: 09 6939 5328 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



1 



• • * 

« • o 



1 

L3 

Signaalikomponenttien erottaminen radiojarjestelman vas- 
taanottimessa 

Keksinnon ala 

Keksinnon soveltamisalana ovat digitaaliset radiojarjestelmat ja 
5 niissa erityisesti signaalin vastaanotossa tapahtuva sokea signaalinkasittely. 

Keksinnon tausta 

Radiojarjestelmassa lahetettyyn signaaliin usein summautuu radio- 
tiella hairiosignaaleja, mika vaikeuttaa lahetetyn signaalin vastaanottoa. Yksi 
tapa poistaa signaalissa olevaa hairiota vastaanottimessa on niin sanottu so- 

10 kea hairionpoisto, jossa signaalille tehdaan hairionpoistoa ilman tietoa hairit- 
sevasta signaalista. Vastaanottimessa sokea hairionpoisto suoritetaan valitto- 
masti analogia-digitaalimuunnoksen jalkeen ennen vastaanotetun signaalin 
synkronointia ja ilmaisua (detection). Nain ollen paatoksenteko perustuu pel- 
kastaan vastaanotetun signaalin sisaltamaan aika- ja taajuusinformaatioon. 

15 Tunnettua tekniikkaa vastaanottimessa edustavat esimerkiksi taa- 

juus- ja aikatason keskiarvo-ja mediaanimenetelmat. Keskiarvomenetelmassa 
signaalinaytteille muodostetaan tehokeskiarvo, ja etukateen asetettua vakioi- 
tua kynnysarvoa kayttaen on asetettu nollaksi kynnysarvon ylittavat signaali- 
naytteiden arvot. Mediaanimenetelmassa puolestaan signaalinaytteiden medi- 

20 aanin perusteella on signaalinaytteiden joukosta nollattu kynnysarvon ylittavat 
naytteet. 

Tunnetun tekniikan mukaisiin ratkaisuihin sisaltyy merkittavia hait- 
toja. Keskiarvomenetelma ei tyydyttavalla tavalla ota huomioon kanavassa ta- 
pahtuvia muutoksia, ja hairionpoisto jaa epatyydyttavalle tasolle. Merkittavia 

25 ongelmia syntyy esimerkiksi tilanteessa, jossa hairiopiikkien osuus vastaan- 
otetussa signaalissa on vahainen. Talloin keskiarvomenetelmaan perustuva 
hairionpoisto saattaa nollata myos naytteita, jotka kuuluvat varsinaiseen ha- 
luttuun signaaliin. Mediaanimenetelma, jossa naytteet joudutaan jarjestamaan 
arvon perusteella suuruusjarjestykseen, on -puolestaan laskennallisesti tar- 

30 peettoman kompleksinen toteuttaa vastaanottimessa. 

Keksinnon lyhyt seiostus 

Keksinnon tavoitteena on siten esittaa parannettu menetelma ja 
menetelman toteuttava laitteisto signaalin vastaanottamiseksi radiojarjestel- 
massa. Tama saavutetaan seuraavaksi esitettavalla menetelmalla aikatasossa 
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sokeasti erottaa laajakaistainen signaali kapeakaistaisesta signaalista, jossa 
menetelmassa vastaanotetaan signaali matkaviestinjarjestelman vastaanotti- 
messa, suoritetaan vastaanotetulle signaalille analogia-digitaalimuunnos sig- 
naalinaytteiden muodostamiseksi. Menetelmassa valitaan joukko signaali- 
5 naytteita, muokataan valittua joukkoa signaalinaytteita jakauman mukaisen 
joukon muodostamiseksi, muodostetaan jakauman mukaisen joukon signaali- 
naytteiden arvojen perusteella tilastollisen funktion arvo, muodostetaan kyn- 
nysarvo tilastollisen funktion arvon ja etukateen asetetun kynnysparametrin 
perusteella, jaetaan kynnysarvoa rajana kayttaen jakauman mukaisen joukon 

10 naytteet jakauman mukaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen joukon valilla, 
toistetaan mainittu tilastollisen funktion arvon muodostus jakauman mukaista 
naytejoukkoa kayttaen, mainittu kynnysarvon muodostus ja mainittu naytteiden 
jakaminen mainittuihin joukkoihin ellei toistamisen lopetusehto ole tayttynyt, ja 
asetetaan lopetusehdon taytyttya asetusarvoon valitusta joukosta signaali- 

15 naytteita jakauman mukaiseen joukkoon tai jakauman ulkopuoliseen joukkoon 
kuuluvat naytteet. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma taajuustasossa sokeasti 
erottaa laajakaistainen signaali kapeakaistaisesta signaalista, jossa menetel- 
massa vastaanotetaan signaali matkaviestinjarjestelman vastaanottimessa, 

20 suoritetaan vastaanotetulle signaalille analogia-digitaalimuunnos signaali- 
naytteiden muodostamiseksi. Menetelmassa valitaan joukko signaalinaytteita, 
muunnetaan valittu joukko signaalinaytteita taajuustasoon, muokataan valittua 
joukkoa signaalinaytteita jakauman mukaisen joukon muodostamiseksi, muo- 
dostetaan jakauman mukaisen joukon signaalinaytteiden arvojen perusteella 

25 tilastollisen funktion arvo, muodostetaan kynnysarvo tilastollisen funktion ar- 
von ja etukateen asetetun kynnysparametrin perusteella, jaetaan kynnysarvoa 
rajana kayttaen jakauman mukaisen joukon naytteet jakauman mukaisen jou- 
kon ja jakauman, ulkopuolisen joukon valilla, toistetaan mainittu tilastollisen 
funktion arvon muodostus jakauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittu 

30 kynnysarvon muodostus ja mainittu naytteiden jakaminen mainittuihin joukkoi- 
hin ellei toistamisen lopetusehto ole tayttynyt, asetetaan lopetusehdon taytyt- 
tya asetusarvoon sellaiset naytteet valitusta joukosta signaalinaytteita, jotka 
naytteet kuuluvat toiseen joukoista: jakauman mukainen joukko, jakauman ul- 
kopuolinen joukko, ja muunnetaan valitut signaalinaytteet sisaltava joukko 

35 kaytetyn muunnosmenetelman kaanteismuunnoksella takaisin aikatasoon. 



Keksinnon kohteena on myos vastaanotin radiojarjestelmassa, ka- 
sittaen valineet signaalin vastaanottamiseksi, analogia-digitaalimuuntimen sig- 
naalinaytteiden muodostamiseksi vastaanotetusta signaalista. Vastaanotin ka- 
sittaa valineet valita joukko signaalinaytteita, valineet muokata valittua joukkoa 
5 signaalinaytteita jakaumari mukaisen joukon muodostamiseksi, valineet muo- 
dostaa jakauman mukaisen joukon signaalinaytteiden arvojen perusteella ti- 
lastollisen funktion arvo, valineet muodostaa kynnysarvo tilastollisen funktion 
arvon ja etukateen asetetun kynnysparametrin perusteella, valineet jakaa kyn- 
nysarvoa rajana kayttaen naytteet tilastollisen jakauman mukaisen joukon ja 

10 jakauman ulkopuolisen joukon valilla, valineet toistaa mainittua tilastollisen 
funktion arvon muodostusta jakauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mai- 
nittua kynnysarvon muodostusta ja mainittua naytteiden jakamista mainittuihin 
joukkoihin ellei toistamisen lopetusehto ole tayttynyt, ja valineet asettaa lope- 
tusehdon taytyttya asetusarvoon sellaiset naytteet valitusta joukosta signaali- 

15 naytteita, jotka naytteet kuuluvat toiseen joukoista: jakauman mukainen jouk- 
ko, jakauman ulkopuolinen joukko. 

Keksinnon kohteena on myos vastaanotin radiojarjestelmassa, ka- 
sittaen valineet signaalin vastaanottamiseksi, analogia-digitaalimuuntimen sig- 
naalinaytteiden muodostamiseksi vastaanotetusta signaalista. Vastaanotin ka- 

20 sittaa valineet valita joukko signaalinaytteita valineet muuntaa valittu joukko 
signaalinaytteita taajuustasoon, valineet muokata valittua joukkoa signaali- 
naytteita jakauman mukaisen joukon muodostamiseksi, valineet muodostaa 
valittujen signaalinaytteiden perusteella tilastollisen funktion arvo, valineet 
muodostaa jakauman mukaisen joukon signaalinaytteiden arvojen perusteella 

25 tilastollisen funktion arvo, valineet muodostaa kynnysarvo tilastollisen funktion 
arvon ja etukateen asetetun kynnysparametrin perusteella, valineet jakaa kyn- 
nysarvoa rajana kayttaen jakauman mukaisen joukon naytteet jakauman mu- 
kaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen joukon valilla, valineet tarkastaa lo- 
petusehto, valineet toistaa mainittu tilastollisen funktion arvon muodostus ja- 

30 kauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittu kynnysarvon muodostus ja 
mainittu naytteiden jakaminen mainittuihin joukkoihin ellei toistamisen lopetus- 
ehto ole tayttynyt, ja valineet asettaa lopetusehdon taytyttya asetusarvoon 
sellaiset naytteet valitusta joukosta signaalinaytteita, jotka naytteet kuuluvat 
toiseen joukoista: jakauman mukainen joukko, jakauman ulkopuolinen joukko, 

35 ja valineet muuntaa valitut signaalinaytteet sisaltava joukko kaytetyn muun- 
nosmenetelman kaanteismuunnoksella takaisin aikatasoon. 
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Keksinnollista ratkaisua voidaan soveltaa digitaalisissa radiojarjes- 
telmissa. Nain ollen keksinnon mukaisia radiojarjestelmia ovat muun muassa 
digitaaliset matkaviestinjarjestelmat, kuten esimerkiksi GSM (Global System 
for Mobile Communication), UMTS (Universal Mobile Telephony System), seka 
5 muut digitaaliset radiojarjestelmat, kuten esimerkiksi WLAN-ratkaisut (Wireless 
Local Area Network). Keksinnollinen ratkaisu liittyy vastaanottimessa tapahtu- 
vaan sokeaan signaalinkasittelyyn eli kasittelyyn, jossa vastaanotetulle sig- 
naalille tehdaan signaalinkasittelya ilman tietoa hairiosignaalista. Vastaanotti- 
messa kyseinen sokea . signaalinkasittely suoritetaan valittomasti analogia- 

10 digitaalimuunnoksen jalkeen. 

Keksinnollinen ratkaisu soveltuu kaytettavaksi useissa eri tilanteis- 
sa, joissa sokeaa paatoksentekoa voidaan soveltaa. Eraassa edullisessa suo- 
ritusmuodossa keksinnollisen ratkaisun avulla poistetaan kapeakaistainen hai- 
riosignaali laajakaistaisesta vastaanotetusta signaalista. Toisen edullisen suo- 

15 ritusmuodon mukaan vastaanotin on tarkoitettu vastaanottamaan kapeakais- 
taista signaalia, jolloin laajakaistainen ja hairioksi katsottava signaali poiste- 
taan vastaanotetusta signaalista. 

Keksinnollinen ratkaisu ei myoskaan ole rajoittunut siihen, missa ta- 
sossa vastaanotettua signaalia kasitellaan. Eraassa edullisessa suoritusmuo- 

20 dossa vastaanotettua signaalia kasitellaan aikatasossa. Toisessa edullisessa 
suoritusmuodossa vastaanotetun signaalin kasittely tehdaan taajuustasossa, 
johon signaali muunnetaan jollain tunnetulla menetelmalla, kuten esimerkiksi 
nopeaa Fourier-muunnosta kayttaen (FFT, Fast Fourier Transform). 

Keksinnollisessa ratkaisussa valitaan naytteistetysta signaalista 

25 tietyn pituinen naytejoukko, joka on esimerkiksi yhden lahetetyn symbolin pi- 
tuinen. Naytejoukolle lasketaan tilastollisen funktion arvo, kuten esimerkiksi 
energiakeskiarvo, joka taajuustasossa on magnitudikeskiarvo. Keskiarvon si- 
jasta tilastollisena^. menetelmana keksinnollisen ratkaisun yhteydessa voidaan 
kayttaa mediaania, keskipoikkeamaa, varianssia, tai jotain muuta vastaavaa 

30 tunhettua tilastollista menetelmaa. Naytejoukon naytteiden energia-arvoja ver- 
rataan kynnysarvoon, ja naytteet jaetaan jakauman mukaiseen joukkoon ja ja- 
kauman ulkopuoliseen joukkoon. Kynnysarvon muodostuksessa kaytetaan 
laskettua naytejoukon energiakeskiarvoa seka jakauman mukaista kynnyspa- 
rametria. Kynnysparametri viittaa esimerkiksi Rayleigh-jakaumaan, jolloin esi- 

35 merkiksi 99% arvoa vastaa parametrin arvo 2.42. Prosenttiluku 99% tarkoittaa 
tassa sita, etta hairiottoman kanavan tapauksessa 99% vastaanotettavasta 
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signaalista saadaan vastaanotettua. Naytejoukon prosessoinnissa kaytetaan 
jakauman mukaista joukkoa, josta poistetaah jakauman uikopuolelle jaavat 
naytteet, eli sellaiset naytteet, jotka ovat kynnysarvoa suurempia. Naytejoukon 
iterointiprosessia toistetaan, kunnes tarkasteltava naytejoukko pysyy muuttu- 

5 mattomana, eli yksikaan nayte ei arvoltaan ylita muodostettua kynnysarvoa. 
Lopetusehtona voidaan kayttaa myos iteraatioiden lukumaaraa. 

Keksinnolla saavutetaan useita etuja. Keksinnollisessa ratkaisussa 
naytteiden jaottelussa kaytettava kynnysarvo muodostetaan tavalla, joka antaa 
hyvan suorituskyvyn signaalien erottelulla muuttuvissa vastaanottotilanteissa. 

10 Keksinnollinen menetelma on laskennallisesti yksinkertainen, mika mahdollis- 
taa ratkaisun edullisen kayttamisen radiojarjestelman vastaanottimessa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisteh suoritusmuotojen 
15 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisen menetelman erasta edullista 
suoritusmuotoa, 

kuvio 2A kuvaa vastaanotettua signaalia ja signaalin jakaumaa in- 
deksitasossa, 

20 kuvio 2B kuvaa vastaanotettua signaalia ja signaalin jakaumaa in- 

deksitasossa ensimmaisen iteraatiokierroksen jalkeen, 

kuvio 2C kuvaa vastaanotettua signaalia ja signaalin jakaumaa in- 
deksitasossa toisen iteraatiokierroksen jalkeen, 

kuvio 3 kuvaa UMTS matkapuhelinjarjestelmaa lohkokaaviotasolla, 
25 kuvio 4 esittaa matkaviestinjarjestelman erasta suoritusmuotoa, 

kuvio 5A esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista vastaanotinta, ja 

kuvio 5B esittaa keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista vastaanotinta. 

Edullisten suoritusmuotojen kuvaus 

Keksintoa selostetaan seuraavaksi edullisten suoritusmuotojen 
avulla viitaten oheisiin kuvioihin. Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukaisen 
menetelman eras edullinen suoritusmuoto. Menetelman alkuaskel kuvaa sig- 
naalin vastaanottoa digitaalisen radiojarjestelman vastaanottimessa, joka voi 
olla keksinnon mukaisessa ratkaisussa joko radiojarjestelman tukiasema tai 
paatelaite, kuten esimerkiksi matkaviestin. Vastaanotettava analoginen sig- 
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naali naytteistetaan menetelmavaiheessa 102. Naytteenottovali maaritetaan 
esimerkiksi koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA, Code Division Mul- 
tiple Access) kayttavassa radiojarjestelmassa kaytettavan hajotuskoodin ha- 
jotussiihteen perusteella. Naytteistetysta signaalista valitaan askeleessa 104 
5 joukko digitaalisia naytteita. Edullisesti valittava naytejoukko on niin suuri, etta 
se kattaa ainakin yhden lahetetyn symbolin. 

Menetelmaaskeleessa 106 lasketaan vaiheessa 104 valitun nayte- 
joukon naytteidea magnitudien keskiarvo. Kuvion 1 mukaisessa tilanteessa 
tarkastelu signaalille suoritetaan siis aikatasossa ilman muunnosta taajuusta- 

10 soon. Menetelmavaiheessa 108 muodostetaan kynnysarvo, jota kayttaen 
naytejoukon naytteet jaetaan jakauman mukaiseen naytejoukkoon ja jakau- 
man ulkopuoliseen joukkoon. Kynnysarvon muodostuksessa hyodynnetaan 
kynnysparametria, joka voidaan maarittaa teoreettisesti hairiottoman signaalin 
tilastollisten ominaisuuksien perusteella. Koska gaussinen kohina on vastaan- 

15 otetun signaalin maaraava eli suurin komponentti, magnitudijakauma on 
Rayleigh-jakautunut kahdella vapausasteella. Kynnysparametri voidaan maa- 
rittaa seuraavasti. Rayleigh-jakauman keskiarvo on 
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(1) E(X) = V2?r(1.5). 

Rayleigh-jakautuneen satunnaismuuttujan kumulatiivinen tiheys- 
funktio on kaavan (2) mukainen. 

(2) F(x) = l- e " 2 . 

Yhtalo (2) voidaan ratkaista x:n suhteen, mika antaa 



(3) x = V^V-Ml-FCx)) ■ 

30 Keksinnon mukaisen menetelman eraassa edullisessa suoritus- 

muodossa naytejoukon naytteet jaetaan jakauman mukaisen joukon ja jakau- 
man ulkopuolisen joukon vaiilla kaytettavan kynnysarvon perusteella. Kynnys- 
parametrille saadaan yhtalo (4) 
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x V2^S/-ln(l-F(x)) V-ln(l-F(x)) 
( ' E(x) V2Vr(13) r(L5) 

Kuten yhtalosta (4) nahdaan, kynnysparametri T ei riipu kohinan va- 
rianssista. Muuttuja F(x) kuvaa prosentuaalista osuutta havainnoista. Lasketut 
5 kynnysarvot laskettuna yhtalosta (4) F(x):n funktiona on esitetty taulukossa 1 . 



F(x) 


T 


0.999 


2.97 


0.99 


2.42 


0.95 


1.95 


0.9 


1.71 



Taulukko 1 . Kynnysparametri T F(x):n funktiona 

10 Taulukosta 1 nahdaan, etta jos esimerkiksi halutaan hairiottoman 

signaalin tapauksessa 99% halutun signaalin informaatiosta talteen, kaytetaan 
x:n arvoa 0.99, mika antaa kynnysparametrin T arvoksi 2.42. 

Naytejoukon naytteille voidaan laskea menetelmaaskeleessa 106 
magnitudien keskiarvon sijasta myos esimerkiksi magnitudien neli6 ja kayttaa 

15 jakaumana Chi-Square-jakaumaa Rayleigh-jakauman sijasta. Kayttamalla 
magnitudien neliota saastytaan vastaanottimessa raskaan neliojuurilaskennan 
suorittamiselta. Kaytettavaan menetelmaan jakauman vaihto ei aiheuta muu- 
toksia muuten kuin etta kynnysparametrin arvot taytyy muuttaa jakauman mu- 
kaisiksi. 

20 Viitaten jalleen menetelmakuvioon 1, askeleessa 108 muodoste- 

taan naytteiden jakamisessa kaytettava kynnysarvo. Kynnysarvo muodoste- 
taan kertomalla kynnysparametri T tarkasteltavan naytejoukon magnitudien 
keskiarvolla. Menetelmavaiheessa 110 jaetaan muodostettuun kynnysarvoon 
nahden pienemmat naytearvot jakauman mukaiseen joukkoon ja kynnysarvoa 

25 suuremman magnitudin omaavat naytteet naytejoukon ulkopuoliseen jouk- 
koon. Tasmalleen kynnysarvon suuruiset naytteet energialtaan jaetaan suori- 
tusmuodosta riippuen jompaan kumpaan edellamainittuun joukkoon. 

Menetelmaaskeleessa 112 tarkastetaan toteutuuko iteraation lope- 
tusehto vai tarvitaanko uusi iteraatiokierros, joka kasittaa menetelmavaiheet 

30 106-1 10. Eraassa edullisessa suoritusmuodossa lopetusehtona kaytetaan sita, 
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etta iteraatiokierroksia askeleessa 104 valitulle naytejoukolle on suoritettu 
tietty maara, esimerkiksi 10 kappaletta. Toisessa edullisessa suoritusmuodos- 
sa lopetusehtona kaytetaan sita, etta naytteet pysyvat entisissa joukoissaan, 
jakauman mukaisessa joukossa ja jakauman ulkopuolisessa joukossa. Talla 
5 tarkoitetaan sita, etta menetelmaaskeleessa 110 yhtaan naytetta ei tarvinnut 
siirtaa joukkojen valilla. Mikali ehtosolmussa 112 lopetusehto tayttyy, signaali- 
naytteet ohjataan lohkoon 116, jossa tehdaan naytejoukon nollaus. Talla tar- 
koitetaan sita, etta mikali esimerkiksi laajakaistaisesta signaalista ollaan pois- 
tamassa kapeakaistainen hairio, joka on iteraatioiden tuloksena saatu jakau- 

10 man ulkopuoliseen joukkoon, nollataan menetelmaaskeleessa 104 valitusta 
naytejoukosta kapeakaistaista signaalia vastaavat naytteet. Nollauksella tar- 
koitetaan sita, etta naytteen magnitudi asetetaan nollaksi. Mikali haluttu sig- 
naali on kapeakaistainen signaali, nollattava joukko lohkossa 116 on jakau- 
man mukainen joukko. Naytejoukko, josta joko jakauman mukainen tai jakau- 

15 man ulkopuolinen naytejoukko on nollattu, ohjataan ilmaisuun 116, ja vas- 
taanottimessa siirrytaan vaiheen 120 mukaisesti lukemaan uusi joukko nayt- 
teita. 

Mikali lopetusehto askeleessa 112 ei toteudu, siirrytaan askelee- 
seen 114, jossa kasvatetaan iteraatioiden lukumaaraa kuvaavaa indeksia yh- 

20 della, jonka jalkeen siirrytaan seuraavalle iteraatiokierrokselle askeleen 118 
osoittamalla tavalla. 

Kuviossa 1 kuvatun esimerkin mukaisessa ratkaisussa laajakais- 
taista signaalia kuvaavat naytteet siirtyvat iteraatioiden myota jakauman mu- 
kaiseen naytejoukkoon, ja hairiosignaalia kuvaavat naytteet jakauman ulko- 

25 puoliseen naytejoukkoon. Hairiosignaali voi tassa tapauksessa olla esimerkiksi 
ajallisesti lyhytkestoisia impulsseja, joita voi muodostua adaptiivisen suodatti- 
men ulostulossa. Keksinnollisen ratkaisun avulla laajakaistainen ja hairiosig- 
naali voidaan erottaa toisistaan. Ratkaisua voidaan soveltaa myos jarjestel- 
missa, joissa haluttu signaali on joko kapeakaistainen tai laajakaistainen. Mi- 

30 kali haluttu signaali on laajakaistainen, haluttua signaalia kuvaavat naytteet 
siirtyvat iteraatioiden myota jakauman mukaiseen naytejoukkoon, kun taas mi- 
kali haluttu signaali on kapeakaistainen, haluttua signaalia kuvaavat naytteet 
siirtyvat jakauman ulkopuoliseen naytejoukkoon. 

Menetelmaaskeleessa 1 06 kuvattiin tarkasteltavan naytejoukon 

35 naytteiden magnitudien keskiarvon laskenta. Keksinnollinen ratkaisu ei ole 
kuitenkaan rajoittunut siihen, tehdaanko naytejoukon naytteiden tarkastelu ai- 
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katasossa vai muunnetaanko naytejoukko taajuustasoon ennen iteraatioiden 
suorittamista. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua ha- 
vainnbllistetaan seuraavaksi viitaten kuvioihin 2A-2C. Kukin kuvioista 2A-2C 
5 kasittaa ylemman kuvion, jossa pystyakseli kuvaa signaalin magnitudispektrin 
arvoja ja vaaka-akseli signaalin taajuutta. Kuvioiden 2A-2C alemmassa kuvi- 
ossa on vastaavan ylemman kuvion signaali kuvattuna siten, etta signaali- 
naytteiden lukumaara on kuvattu vaaka-akselilla esitetyn magnitudispektrin ar- 
von funktiona. Kuvio 2A esittaa vastaanotettua signaalia ilman yhtaan iteraa- 

10 tiokierrosta. Kuviosta nahdaan, etta kapeakaistainen hairiosignaali on vas- 
taanotetussa signaalissa suurin piirtein taajuusvalilla 150-220. Laajakaistaisen 
signaalin magnitudispektrin tasot ovat huomattavasti matalammat kuin kapea- 
kaistaisen signaalin, jonka korkeimmat piikit yltavat aina tasolle 800. Alemman 
kuvan magnitudi-indeksitason kuva osoittaa, etta jakauma ei ole tassa vai- 

15 heessa ilman yhtaan iteraatiokierrosta viela Rayleigh-jakautunut. Magnjtudi- 
indeksitason kuyasta voidaan nahda, etta jakauman keskiarvo on noin 120. 
Esimerkissa on kaytetty taulukosta 1 arvoa 2.42, joka tarkoittaa sita, etta hairi- 
ottoman signaalin tapauksessa 99 % omasta signaalista saataisiin vastaan- 
otettua. Jakauman keskiarvon 120 ja kynnysparametrin 2.42 tulo on noin 300, 

20 jota kaytetaan ensimmaisella iteraatiokierroksella kynnysarvona. Kuvio 2B ku- 
vaa ensimmaisen iteraatiokierroksen jakauman mukaista joukkoa, jossa kyn- 
nysarvon 300 ylittavat naytteet on nollattu tai siirretty jakauman ulkopuoliseen 
joukkoon. Kuvion 2B magnitudi-indeksikuviosta nahdaan, etta jakauma alkaa 
muistuttaa Rayleigh-jakaumaa, vaikkakin viela suurilla energiatasoilla 250-300 

25 on Rayleigh-jakauman kannalta liikaa naytteita. Kuvion 2B jakauman keskiar- 
vo on enaa noin 60, joka kerrottuna etukateen asetetulla kynnysparametrilla 
2.42 antaa uudeksi kynnysarvoksi noin 150. Kuvio 2C kuvaa toisen iteraatio- 
kierroksen lopputuloksena saatavaa jakaumaa. Jakauman keskiarvo on noin 
50, joka kerrottuna kynnysparametrilla 2.42 antaa noin 120. Kuvion 2C ylem- 

30 masta kuviosta nahdaan, etta jakaumassa ei ole enaa naytteita, joiden taso 
ylittaa muodostetun kynnysarvon, joten iteraatioiden lopetusehto tayttyy. Kuvi- 
on 2C magnitudi-indeksikuvaus myos on jakautunut Rayleigh-jakauman mu- 
kaisesti. 

Tarkastellaan viela keksinnon mukaisen menetelman toteuttavan 
35 algoritmin erasta edullista suoritusmuotoa taajuustasossa. Algoritmikuvaus on 
taulukossa 2. Oletetaan, etta vastaanotettu kantataajuinen signaali r sisaltaa 
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halutun suorasekvenssisignaalin d, kohinaa n ja hairiota J eli yhtalon (5) mu- 
kaisesti: 

(5) r = d + n + J. 

Vastaanotettu signaali muunnetaan aluksi taajuustasoon nopeaa 
Fourier-muunnosta kayttaen eli 

(6) R = FFT(r). 

Taman jalkeen signaalinaytejoukkoa muokataan muodostamalla 
magnitudispektri kaavan (7) mukaisesti, jota magnitudispektria kaytetaan algo- 
ritmissa syottotietona. 

(7) X ={xi|i€i k }=|R|. 

Algoritmin aloitus: Xk = {xji ^i k } , jossa Xk on tarkasteltava naytejoukko ite- 
raatiokierroksella k ja i k sisaltaa tarkasteltavan naytejoukon naytteiden indek- 
sit iteraatiokjerroksella k. j k sisaltaa jakauman ulkopuolisen naytejoukon 
naytteiden indeksit iteraatiokierroksella k. Menetelman alussa k=0, jolloin 

Askel 1: Lasketaan joukon XkSumma, s k = Zxi 

ifik 

Askel 2: Lasketaan joukon Xk naytteiden lukumaara Nk=koko(Xk) 

Askel 3: Haetaan indeksijoukot i k+1 ja j k+1 , jossa i k+1 = |i ei k | X i ^ "~~| J a 
J>^{iel t |x,>^} 

Askel 4: Lasketaan jakauman ulkopuolisen joukon j k+1 koko eli naytteiden lu- 

kumaara . 

Askel 5: Jos koko(j k+1 )=0 tai iteraatioiden maksimilukumaara on saavutettu, 

siirrytaan askeleeseen 10 • 

Askel 6: Tallennetaan indeksijoukko j k+1 

Askel 7: Paivitetaan joukon x k summa, Sk + i = Sk - Exi 

ig Jk^i 

Askel 8: Paivitetaan joukon x k koko, N k+ i = Nk - koko(j k+1 ) 

Askel 9: Kasvatetaan indeksia k=k+1 , palataan askeleeseen 3 ; 
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Askel 10: Indeksijoukko j,uj 2 u... uj k osoittaa hairiolliseen signaaliin, joten 
ne nollataan taajuustasossa ennen kaanteismuunnoksen IFFT laskentaa 
R:sta. 

Taulukko 2. Algoritmikuvaus 

Keksintoa selostetaan seuraavaksi viitaten oheisiin matkaviestin- 
5 jarjestelmaa ja matkaviestinjarjestelman vastaanotinta esittaviin laitekuvioihin. 
Matkaviestinjarjestelman. selostus pohjautuu esimerkkina otettavaan univer- 
saaliin matkapuhelinjarjestelmaan (UMTS, Universal Mobile Telephony Sys- 
tem), mutta myos muut digitaaliset radiojarjestelmat ovat keksinnon mukaisia 
jarjestelmia. Kuviossa 4 on esitetty UMTS-matkapuhelinjarjestelman rakenne 

10 korkealla tasolla. Kuvio sisaltaa vain keksinnon selittamisen kannalta oleelliset 
lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen mat- 
kapuhelinjarjestelmaan sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja rakenteita, joiden 
tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Jarjestelman paaosat ovat ydin- 
verkko CN (Core Network), universaalin matkapuhelinjarjestelman maanpaal- 

15 linen radioliittymaverkko UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) ja 
tilaajapaatelaite UE (User Equipment). CN:n ja UTRAN:in valinen rajapinta on 
nimeltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. Ra- 
dioyhteyteen UE:hen pain liittyva funktionaalisuus suoritetaan UTRAN:ssa. CN 
puolestaan vastaa reitityksesta ja yhteyksista UMTS-verkon ulkopuolisiin jar- 

20 jestelmiin, kuten PSTN:aan (Public Switched Telephony Network) ja Interne- 
tiin. 

UE kasittaa kaksi osaa, joista ME (Mobile Equipment) toimii radio- 
paatteena ja vastaa kommunikoinnista Uu-rajapinnan yli, ja USIM (UMTS 
Subscriber Identity Module) on alykortti, joka pitaa sisallaan kayttajaidentifioin- 

25 tiin ja autentikointiin tarvittavat tiedot. UTRAN kasittaa yhden tai useamman 
radioverkkoalijarjestelman RNS (Radio Network Subsystem), joista kuhunkin 
kuuluu yksi tai useampi radioverkkokontrolleri RNC (Radio Network Controller) 
ja B-solmuja eli tukiasemia. B-solmun tarkein tehtava on huolehtia ilmarajapin- 
nasta UE:hen pain ja siihen liittyvasta prosessoinnista, kuten kanavakoodauk- 

30 sesta, lomituksesta, tehonsaadosta ja kayttajasignaalien hajotuksesta. Solmu 
B:ta kontrolloiva RNC puolestaan vastaa UTRAN:in radioresurssien kontrol- 
loinnista ja RNC:hen kuuluvien solujen kuormitustilanteesta ja vastaa muun 
muassa toiminnallisuudesta, joka liittyy uusien hajotuskoodien allokointiin so- 
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luissa. Kontrolliverkkoon CN kuuluu muun muassa ulkoisiin verkkoihin liittyman 
tarjoava GMSC (Gateway MSC), verkon kotirekisteri HLR (Home Location Re- 
gister), puhelinkeskuksen reititystoiminnallisuuden tarjoava MSC (Mobile Ser- 
vices Switching Center), vierailijarekisteri VLR ja pakettikytkentaisille yhteyk- 
5 sille reitityspalveluja tarjoava SGSN (Serving GPRS (General Packet Radio 
Service) Support Node). 

Kuviossa 3 esitetty kuvaus on melko yleisella tasolla, joten kuviossa 
4 esitetaan yksityiskohtaisempi esimerkki solukkoradiojarjestelmasta. Kuvio 4 
sisaltaa vain oleellisimmat lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta 

10 tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja ra- 
kenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Solukkoradiojarjes- 
telman yksityiskohdat voivat poiketa kuviossa 4 esitetyista, mutta keksinnon 
kannalta nailia eroilla ei ole merkitysta. Solukkoradioverkko kasittaa siis tyypil- 
lisesti kiintean verkon infrastruktuurin eli verkko-osan 400, ja tilaajapaatelait- 

15 teita 402, jotka voivat olla kiinteasti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kan- 
nettavia mukana pidettavia paatelaitteita, kuten matkapuhelimia tai kannetta- 
via tietokoneita, joilla on mahdollista olla yhteydessa radiotietoliikennejarjes- 
telmaan. Verkko-osassa 400 on tukiasemia 404. Tukiasema 404 vastaa ku- 
vion 3 B-solmua. Useita tukiasemia 404 keskitetysti puolestaan ohjaa niihin 

20 yhteydessa oleva radioverkkokontrolleri 406. Tukiasemassa 404 on lahetin- 
vastaanottimia 408 ja multiplekseriyksikko 412. Tukiasemassa 404 on edel- 
leen ohjausyksikko 410, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 408 ja multiplekse- 
rin 412 toimintaa. Multiplekserilla 412 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimi- 
en 408 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat yhdelle siirtoyhteydelle 414, joka 

25 muodostaa rajapinnan lub. 

Tukiaseman 404 lahetinvastaanottimista 408 on yhteys antenniyksik- 
koon 418, jolla toteutetaan radioyhteys 416 tilaajapaatelaitteeseen 402. Radio- 
yhteydessa 416, jota kutsutaan ilmarajapinnaksi Uu, siirrettavien kehysten ra- 
kenne on jarjestelmakohtaisesti maaritelty. Radioverkkokontrolleri 406 kasittaa 

30 ryhmakytkentakentan 420 ja ohjausyksikon 422. Ryhmakytkentakenttaa 420 
kaytetaan puheen ja datan kytkentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. 
Tukiaseman 404 ja radioverkkokontrollerin 406 muodostamaan radioverkkoa- 
lijarjestelmaan 424 kuuluu lisaksi transkooderi 426. Transkooderi 426 sijaitsee 
yleensa mahdollisimman lahella matkapuhelinkeskusta 428, koska puhe voi- 

35 daan talloin siirtokapasiteettia saastaen siirtaa solukkoradioverkon muodossa 
transkooderin 426 ja radioverkkokontrollerin 406 valilla. Transkooderi 426 
muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelinverkon valilla kaytettavat erilai- 
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set puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean 
verkon muodosta solukkoradioverkon johonkin muuhun muotoon ja painvas- 
toin. Ohjausyksikko 422 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, ti- 
lastotietojen keraysta ja signalointia. Kuviossa 4 kuvataan edelleen matkapu- 
5 helinkeskus 428 ja porttimatkapuhelinkeskus 430, joka hoitaa matkapiihelin- 
jarjestelman yhteydet ulkopuolisiin verkkoihin, tassa esimerkissa yieiseen pu- 
helinverkkoon 432. 

Seuraavaksi selostetaan keksinnon eraiden sovellusmuotojen mu- 
kaisia vastaanottirnia viitaten kuvioihin 5A ja 5B. On selvaa, etta vastaanotin 

10 voi kasittaa myos muita osia kuin ne, jotka kuvioissa on esitetty. Esitetty vas- 
taanotin voi sijaita esimerkiksi radiojarjestelman tukiasemassa, kiinteasti sijait- 
sevassa paatelaitteessa, kannettavassa matkapuhelimessa, kammentietoko- 
neessa tai muussa vastaavassa laitteessa. 

Kuvion 5A vastaanotin kasittaa antennin tai antennielementeista 

15 koostuvan antenniryhman 500 seka RF-osat (Radio Frequency) 502, joissa 
vastaanotettu signaali suodatetaan, alassekoitetaan joko suoraan kantataa- 
juudelle tai valitaajuudelle ja vahvistetaan. Lohkossa 504 signaali muutetaan 
analogisesta digitaaliseksi naytteistamalla ja kvantisoimalla. Naytteistetty sig- 
naali ohjataan adaptiiviselle suodattimelle 506, joka suorittaa ei-impulsiivisen 

20 hairion vaimennusta vastaanotetusta signaalista. Tietyissa hairiotilanteissa 
adaptiivinen suodatin muodostaa ulostulonaan voimakkaita hairioimpulsseja, 
jotka voidaan poistaa keksinnollisen ratkaisun mukaisella CME-lohkolla 508. 
CME-lohkon tehtavana on erottaa laajakaistainen signaali kapeakaistaisesta 
signaalista keksinnon mukaisen menetelman esittamalla tavalia. Kuviossa 5A 

25 signaalien erottelu suoritetaan aikatasossa ennen signaalin siirtamista vas- 
taanottimen iimaisulohkolle 510. Kuvio 5B esittaa toisen edullisen suoritus- 
muodon mukaista vastaanotinta, jossa signaalien erottelu esimerkiksi sokean 
hairionpoiston tackoituksiin tehdaan taajuustasossa. Muunnos aikatasosta 
taajuustasoon tehdaan lohkossa FFT 512, jossa kaytettava muunnosmene- 

30 telma on esimerkiksi tunnettu nopea Fourier-muunnos (FFT, Fast Fourier 
Trasformation). Muunnosmenetelmana voidaan kayttaa FFT:n sijaan muun- 
nosmenetelmaa DCT (Discrete Cosine Transformation), Wavelet tai ELT 
(Extended Lapped Transformation). Muunnos taajuustasosta takaisin aikata- 
soon tehdaan vastaanottimen kaanteismuunnoslohkossa IFFT 514, jossa 

35 kaytetaan FFT-lohkossa kaytetyn muunnosmenetelman kaanteismenetelmaa. 



14 



Kuvioissa 5A ja 5B esitettyjen vastaanottimien keksinnon toteutta- 
vat menetelmaaskeleet toteutetaan esimerkiksi ohjelmallisesti vastaanottimen 
mikroprosessorille, ASIC:na (Application Specific Integrated Circuit) tai logiik- 
kakomponenttien avulla. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten dheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



15 

L<4 



Patenttivaatimuks t 



1. Menetelma aikatasossa sokeasti erottaa laajakaistainen signaali 
kapeakaistaisesta signaalista, jossa menetelmassa: 

5 vastaanotetaan (100) signaali matkaviestinjarjestelman vastaanot- 

timessa; 

suoritetaan (102) vastaanotetulle signaalille analogia-digitaali- 
muunnos signaalinaytteiden muodostamiseksi, 

tunnettu siita, etta menetelmassa: 
10 valitaan (104) joukko signaalinaytteita; 

muokataan valittua joukkoa signaalinaytteita jakauman mukaisen 
joukon muodostamiseksi; 

muodostetaan (106) jakauman mukaisen joukon signaalinaytteiden 
arvojen perusteella tilastollisen funktion arvo; 
15 muodostetaan (108) kynnysarvo tilastollisen funktion arvon ja etu- 

kateen asetetun kynnysparametrin perusteella; 

jaetaan (110) kynnysarvoa rajana kayttaen jakauman mukaisen 
joukon naytteet jakauman mukaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen joukon 
valilla; 

20 toistetaan (118) mainittu tilastollisen funktion arvon muodostus ja- 

kauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittu kynnysarvon muodostus ja 
mainittu naytteiden jakaminen mainittuihin joukkoihin ellei toistamisen lopetus- 
ehto ole tayttynyt, ja 

asetetaan (116) lopetusehdon taytyttya asetusarvoon valitusta jou- 

25 kosta signaalinaytteita jakauman mukaiseen joukkoon tai jakauman ulkopuoli- 
seen joukkoon kuuluvat naytteet. 

2. Menetelma taajuustasossa sokeasti erottaa laajakaistainen sig- 
naali kapeakaistaisesta signaalista, jossa menetelmassa: 

vastaanotetaan (100) signaali matkaviestinjarjestelman vastaanot- 

30 timessa; 

suoritetaan (102) vastaanotetulle signaalille analogia- 
digitaalimuunnos signaalinaytteiden muodostamiseksi, 
tunnettu siita, etta menetelmassa: 
valitaan (104) joukko signaalinaytteita; 
35 muunnetaan valittu joukko signaalinaytteita taajuustasoon; 
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muokataan valittua joukkoa signaalinaytteita jakauman mukaisen 
joukon muodostamiseksi; 

muodostetaan (106) jakauman mukaisen joukon signaalinaytteiden 
arvojeri perusteella tilastollisen funktion arvo; 
5 muodostetaan (108) kynnysarvo tilastollisen funktion arvon ja etu- 

kateen asetetun kynnysparametrin perusteella; 

jaetaan (110) kynnysarvoa rajana kayttaen jakauman mukaisen 
joukon naytteet jakauman mukaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen joukon 
valilla; 

10 toistetaan (118) mainittu tilastollisen funktion arvon muodostus ja- 

kauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittu kynnysarvon muodostus ja 
mainittu naytteiden jakaminen mainittuihin joukkoihin ellei toistamisen lopetus- 
ehto ole tayttynyt; 

asetetaan (116) lopetusehdon taytyttya asetusarvoon sellaiset 
15 naytteet valitusta joukosta signaalinaytteita, jotka naytteet kuuluvat toiseen 
joukoista: jakauman mukainen joukko, jakauman ulkopuolinen joukko, ja 

muunnetaan valitut signaalinaytteet sisaltava joukko kaytetyn 
muunnosmenetelman kaanteismuunnoksella takaisin aikatasoon. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
20 siita, etta sokeasti erottaminen tarkoittaa hairionpoistoa, jossa hairio poiste- 

taan vastaanotetusta signaalista ilman tietoa hairiosignaalista. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta etukateen asetettava kynnysparametri maaritellaan hairiottoman sig- 
naalin Rayleigh-jakauman poisleikkautuvan osan ja jakauman keskiarvon 

25 avulla. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta valitaan signaalinaytteiden joukko siten, etta se kattaa lahetetyssa 
signaalissa symbolin pituuden. 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
30 siita, etta muodostettaessa tilastollisen funktion arvo muodostetaan magnitu- 
de tai magnitudispektrin keskiarvo. 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lopetusehto johdetaan siita, etta jakauman mukainen signaali on 
vastaanotettaessa gaussisesti jakautunut. 

35 8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta kaytetaan lopetusehtona sita, etta tietty maara iteraatiokierroksia, 
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joista kukin sisaltaa tilastollisen funktion an/on muodostuksen, kynnysarvon 
muodostuksen ja naytteiden jakamisen naytejoukkojen valilla, on tayttynyt. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kaytetaan lopetusehtona sita, etta naytteiden jakamisessa nayte- 

5 joukkojen valilla kaikki naytteet pysyvat naytejoukossaan. 

10. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu, 
siita, etta menetelmassa poistetaan kapeakaistainen hairio laajakaistaisesta 
signaalista. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
10 siita, etta menetelmassa poistetaan laajakaistainen hairio kapeakaistaisesta 

signaalista. 

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta asetettaessa valitun signaalinaytejoukon naytteita asetusarvoon 
asetetaan naytteet kynnysarvoon. 

15 13. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta asetettaessa valitun signaalinaytejoukon naytteita asetusarvoon 
asetetaan naytteet nolliksi. 

14. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta valitulle joukolle signaalinaytteita lasketaan signaalinaytteiden arvo- 

20 jen itseisarvot. 

15. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta valitulle joukolle signaalinaytteita lasketaan signaalinaytteiden arvo- 
jen itseisarvojen neliot. 

. , 16.Vastaanotin radiojarjestelmassa, kasittaen 

1 ^ 25 valineet (500) signaalin vastaanottamiseksi; 

J I analogia-digitaalimuuntimen (504) signaalinaytteiden muodostami- 

earn 

. s * seksi vastaanotetusta signaalista, 

tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa: 
valineet valita joukko signaalinaytteita; 
30 valineet muokata (508) valittua joukkoa signaalinaytteita jakauman 

• • • 

mukaisen joukon muodostamiseksi; 
: valineet (508) muodostaa jakauman mukaisen joukon signaalinayt- 

-.^ teiden arvojen perusteella tilastollisen funktion arvo; 

valineet (508) muodostaa kynnysarvo tilastollisen funktion arvon ja 
\A : 35 etukateen asetetun kynnysparametrin perusteella; 
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valineet (508) jakaa kynnysarvoa rajana kayttaen naytteet tilastolli- 
sen jakauman mukaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen joukon valilla; 

valineet (508) toistaa mainittua tilastollisen funktion arvon muodos- 
tusta jakauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittua kynnysarvon muo- 
5 dostusta ja mainittua naytteiden jakamista mainittuihin joukkoihin ellei toista- 
misen lopetusehto ole tayttynyt, ja 

valineet asettaa (508) lopetusehdon taytyttya asetusarvoon sellaiset 
naytteet valitusta joukosta signaalinaytteita, jotka naytteet kuuluvat toiseen 
joukoista: jakauman mukainen joukko, jakauman ulkopuolinen joukko. 
10 17. Vastaanotin radiojarjestelmassa, kasittaen 

valineet signaalin vastaanottamiseksi (500); 

analogia-digitaalimuuntimen (504) signaalinaytteiden muodostami- 
seksi vastaanotetusta signaalista, 

tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa: 
1 5 valineet valita joukko signaalinaytteita; 

valineet muuntaa (512) valittu joukko signaalinaytteita taajuusta- 

soon; 

valineet muokata (508) valittua joukkoa signaalinaytteita jakauman 
mukaisen joukon muodostamiseksi; 
20 valineet muodostaa (508) valittujen signaalinaytteiden perusteella 

tilastollisen funktion arvo; 

valineet muodostaa (508) jakauman mukaisen joukon signaalinayt- 
teiden arvojen perusteella tilastollisen funktion arvo; 

valineet muodostaa (508) kynnysarvo tilastollisen funktion arvon ja 
25 etukateen asetetun kynnysparametrin perusteella; 

valineet jakaa (508) kynnysarvoa rajana kayttaen jakauman mukai- 
sen joukon naytteet jakauman mukaisen joukon ja jakauman ulkopuolisen jou- 
kon valilla; 

valineet tarkastaa lopetusehto; 
30 valineet toistaa (508) mainittu tilastollisen funktion arvon muodostus 

jakauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mainittu kynnysarvon muodostus 
ja mainittu naytteiden jakaminen mainittuihin joukkoihin ellei toistamisen lope- 
tusehto ole tayttynyt, ja 

valineet asettaa (508) lopetusehdon taytyttya asetusarvoon sellaiset 
35 naytteet valitusta joukosta signaalinaytteita, jotka naytteet kuuluvat toiseen 
joukoista: jakauman mukainen joukko, jakauman ulkopuolinen joukko, ja 
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valineet muuntaa (514) valitut signaalinaytteet sisaltava joukko 
kaytetyn muunnosmenetelman kaanteismuunnoksella takaisin aikatasoon. 

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
n e 1 1 u siita, etta etukateen asetettava kynnysparametri on maaritelty hairiot- 

5 toman signaalin Rayleigh-jakauman poisleikkautuvan osan ja jakauman keski- 
arvon avulla. 

19. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
net t u siita, etta valineet valita joukko signaalinaytteita ovat sovitetut valitse- 
maan joukko naytteita siten, etta se kattaa lahetetyssa signaalissa symbolin 

10 pituuden. 

20. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
nettu siita, etta valineet muodostaa kynnysarvo ovat sovitetut muodosta- 
maan tilastollisen funktion arvona magnitudin tai magnitudispektrin keskiarvon. 

21. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
15 nettu siita, etta valineet toistaa ovat sovitetut kayttamaan lopetusehtona si- 

ta, etta jakauman mukainen signaali on vastaanotettaessa gaussisesti jakau- 
tunut. 

22. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
net t u siita, etta valineet toistaa ovat sovitetut kayttamaan lopetusehtona si- 

20 ta, etta tietty maara iteraatiokierroksia, joista kukin sisaltaa tilastollisen funktion 
arvon muodostuksen, kynnysarvon muodostuksen ja naytteiden jakamisen 
naytejoukkojen valilla, on tayttynyt. 

23. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
nettu siita, etta valineet toistaa ovat sovitetut kayttamaan lopetusehtona si- 

25 ta, etta naytteiden jakamisessa naytejoukkojen valilla kaikki naytteet pysyvat 
naytejoukossaan. 

24. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
n e tt u siita, etta, vastaanotin on sovitettu poistamaan kapeakaistaisen hairion 
laajakaistaisesta signaalista. 

30 25. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 

nettu siita, etta vastaanotin on sovitettu poistamaan laajakaistaisen hairion 
kapeakaistaisesta signaalista. 

26. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
nettu siita, etta vastaanottimen kasittamat valineet asettaa asetusarvoon 

35 ovat sovitetut asettamaan valitun signaalinaytejoukon nSytteet kynnysarvoon. 
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27. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen vastaanotin, tun- 
net t u siita, etta vastaanottimen kasittamat valineet asettaa asetusarvoon 
ovat sovitetut asettamaan valitun signaalinaytejoukon naytteet nolliksi. 



(57) Tiivistelma 

Vastaanotin radiojarjestelmassa, kasittaen valineet (500) 
signaalin vastaanottamiseksi, analogia-digitaalimuuntimen 
(504) signaalinaytteiden muodostamiseksi vastaanote- 
tusta signaalista. Vastaanotin kasittaa valineet (508) valita 
joukko signaalinaytteita, valineet (508) muodostaa valittu- 
jen signaalinaytteiden arvojen perusteella tilastoliisen 
funktion arvo, valineet (508) muodostaa kynnysarvo tilas- 
toliisen funktion arvon ja.etukateen asetetun kynnyspara- 
metrin perusteella, valineet (508) jakaa kynnysarvoa raja- 
na kayttaen naytteet tilastoliisen jakauman mukaisen jou- 
kon ja jakauman ulkopuolisen joukon valilla, ja valineet 
(508) toistaa mainittua tilastoliisen funktion arvon muo- 
dostusta jakauman mukaista naytejoukkoa kayttaen, mai- 
nittua kynnysarvon muodostusta ja mainittua naytteiden 
jakamista mainittuihin joukkoihin, ellei toistamisen lope- 
tusehto ole tayttynyt. 
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